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Abstract of FR 2845462 (A1) 
The pre-heating plug has an Internal axis comprising 
a low part (204m) and a high part (204n) fixed to the 
envelope (201), The distance between the two 
fixings (204m, 204n) may be approximately 80 mm, 
nearly double the length of that in other designs, 
with a vibration damper (230) to reduce production 
of noise on the output signal. The pre-heating plug Is 
designed to suppress the noise produced by the 
vibration of the Internal axis (204) of the plug (100), 
which has a combustion pressure sensor (300), on 
the output signal from the pressure sensor. The low 
part (first part of fixing 204m) of the intemal axis 
(204) is inserted and fixed in the tubular element 
(202). The high part (second part of fixing 204n) of 
the internal axis is fixed to the envelope (201),; The 
distance between the two fixings (204m. 204n) may 
be approximately 80 mm, nearly double the length of 
that in other designs, having bearing on the engine 
casing thickness and the installation space In an 
engine with multiple valves. A vibration damper 
(230) is mounted around the Intemal axis, between 
the two fixing points. 
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BOUGIE DE PRECHAUFFAGE A CAPTEUR DE PRESSION DE COMBUSTION. 

(§) La presente invention vise a supprimer un bruit, pro- 
voque par des vibrations d'un axe interieur (204) d'une bou- 
gie de prechauffage (100) a capteur (300) de presslon de 
combustion, se superposant au signal de sortie du capteur 
(300), meme si la longueur de Taxe interieur (204) est ac- 
crue. Le bas (premiere partle de fixation 204m) de I'axe in- 
terieur (204) est insere dans et fixe a Telement tubulaire 
(202). D'autre part, le haut (deuxieme partle de fixation 
204n) de Paxe Interieur (204) est fixe k I'enveloppe (201}. La 
distance entre les deux parties de fixation (204m) (204n) de- 
vient par exemple environ 80mm, soit a peu pres le double 
de la longueur des parties selon la technique anterieure, du 
fait de la culasse plus epalsse (1) du moteur et de Tespace 
d'Installatlon limlte de la bougie de prechauffage (1 00) dans 
un moteur a plusieurs soupapes. En outre, un amortisseur 
(230) de vibrations est charge autour de I'axe interieur (204) 
entre les deux parties de fixation (204m), (204n). L'amortis- 
seur (230) de vibrations sert a amortir des vibrations de 
I'axe Interieur (204). 
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BOUGIE DE PBECHAOTT-AGE A CAPTEUR DE PBESSION DE 

COMBUSTION 

La pr6setite invention est relative a une bougie de prechauffage avec 
xm capteiir de pression de combustion pour d6tecter la pression de combustion dans 
une chambre de combustion d'un moteur. 

Comme represente sur une vue en coupe transversale sur la figure 7, 
une des bougies de prechauffage a capteur de pression de combustion selon U 
technique anterieure est presentee dans JP2001-124336A (pages 3-5. figure 1 

annex^e ace document). 

Une bougie de prechauffage JlOO, representee sur la figure 7, a un 
corps ou enveloppe cylindrique 201 destine a se visser dans une culasse 1 de mot^, 
disposant de ce fait une premise extr6mite de celui-ci dans une chambre de 
combustion d'un moteur. Ainsi. un filetage 201b est realise sur une surface exteneure 
du corps 201. En outre, k I'int^rieur du corps 201 est fix6 un Element tubulaure 202 
dont une premiere extremite fait saiUie depuis ladite extr6mite du corps 201. 

L'61ement tubulaire 202 est fixe par soudage ou par emmanchement 
k force dans une partie de fixation Kl k ladite extr6mit6 du corps 201 . 

En oulie, k l'mt6rieur de I'element tubulaire 202 est dispose un 
elemeat chauffant 203. Par ailleurs, de la poudre isolante 205 est chargee entre 
r616ment tubulaire 202 et Mement chaufiFant 203 en constituant de ce fait un 

dispositif chauffant 206. . 

En outre, k I'intSrieur du corps 201 est dispose un axe mteneur 204 
servant d'61ectrode metallique. Une premiere extremite de I'axe interieur 204 est 
connectee electriquement a Mement chauffant 203, tandis que son autre extremite 
feit saiUie depuis I'autre extremite du corps 201 . 

La premiere extremite de I'axe mt^rieur 204 est fixee k Mement 
tubulaire 202, tandis que I'autre extremite de I'axe int6rieur 204 est fixee au corps 
201 par I'intermediaire d'une bague cylindrique 207 (61ement d'6tanch6it6). 

Par ailleurs, k I'autre ex1r6mit6 du corps 201 est dispose un capteur 
300 de pression de combustion qui est fixe au corps 201 par un 6crou 211 dispos6 k 

I'autre extr6mit6 de I'axe int6rieur 204. 

Le capteur 300 de pression de combustion est constitue par un 
dispositif piezo61ectrique servant k d6tecter la pression de combustion a partir d'un 
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transfert d'mie force agissant s«r r616ment tubulaire 202, lorsque la pression de 
combustion est gen&:6e dans le moteur. 

La bougie de pr6chauffage JlOO est amenee a vibrer dans une tres 
faible mesure par une charge axiale due a la pression de combustion (pression a 
I'interieur de la chambre de combustion la). 

L'axe interieur 204 fixe a Telement tubulaire 202 vibre egalement 
sous I'effet du d6placement de Telement tubulaire 202, ce qui modifie une charge 
exercee sur le capteur 300 de pression de combustion par r6crou 211, la pression de 
combustion etant detectee a partir dun signal foumi par le capteur 300 de pression de 

combustion. , . i j i 

Depuis peu, I'injection directe de carburant constitue la regie dans les 

moteurs diesel du fait de I'ameUoration de la consommation de carburant et de la 
regulation des gaz d'echappement. Ainsi. la bougie de pr6chauffage evolue en 
fonction de revolution ci-dessus du systeme de moteur. 

Concrfetement, plus la culasse du moteur devient epaisse, plus on 
emploie le moteur h quatre soi^apes et plus I'espace d'installation pour la bougie de 
pr6chauffage se trouve limit6, et il a fallu concevoir une bougie de prechauffage plus 
longue, par exemple deux fois plus longue en comparaison de la bougie classique 
pour le moteur selon la technique ant6rieure. 

Ainsi, l'axe int&ieur 204 devient environ deux fois plus long. 
Par consequent, une distance de soutien "t" entre les deux pomts de 
fixation pour l'axe interieur 204 devient, par exemple, d'environ 80 mm. 

De la sorte. la frequence de resonance de l'axe interieur 204 passe a 
une plage de frequence plus basse, par exemple inf6rieure §i 5 kHz et l-ampUtude des 
vibrations augmente. Par consequent, les vibrations m6camques de l'axe mteneur 204 
sont trarismises au capteur 300 de pression de combustion, en superposant de ce fait 
un bruit de vibrations mecaniques au signal de pression de combustion et en 
abaissant le rapport signaLljruit du signal du capteur. 

La presente invention vise h supprimer un bruit, provoque par des 
vibrations d'un axe interieur d-une bougie de pr6chauffage a capteur de pression de 
combustion, se melant au signal deUvre par le capteur, mSme si l'axe mteneur 

devient plus long. 

Une bougie de prechauffage pour moteur selon la presente invention 

comprend 5 616ments : (1) une enveloppe dont une premiere extremity est fix6e a une 
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culasse de moteur ; (2) un el6ment tubulaire mont6 k rintdrieur de I'enveloppe et 
faisant saillie depuis la premiere extremite de I'enveloppe • (3) un dispositif chauffant 
dispose k rint6rieur de rel6ment tubulaire ; (4) un axe int6rieur monte a I'interieur de 
I'enveloppe, insere par une premiere extremite dans I'element tubulaire et coimecte 
electriquement au dispositif chauffant ; et (5) un capteur de pression de combustion 
loge a I'interieur de I'enveloppe a une autre extremite de I'enveloppe et detectant une 
pression de combustion transmise par Tintermediaire de I'axe interieur. 

Leurs relations mutuelles en ce qui concerae la structure sont telles 
que : une premiere extremite de I'axe interieur est fixee a I'element tubulaire ; une 
autre extremity de I'axe interieur est fixee a I'enveloppe ; et au moins un amortisseur 
de vibrations pour amortir des vibrations de I'axe interieur est dispose autour de I'axe 
interieur entre la premiere et I'autre extremites de I'axe interieur. 

Du fait de I'amortisseur de vibrations, les vibrations de I'axe int6rieur 
peuvent Stre supprimees, meme si on accrott la longueur de I'axe interieur pour 
15 s'adapter a des conditions imposees par le moteur. Par consequent, le bruit superpose 
k la pression de combustion par suite des vibrations de I'axe interieur peut §tre 
supprime. 

Par ailleurs, les resultats d'exp6riences menees par les inventeurs ont 
demontr6 qu'il est pr6ferable que la distance entire I'amortisseur de vibrations et la 
20 premise extremite de I'axe interieur soit inferieure ou egale a 40 mm ; la distance 
entre les amortisseurs de vibrations lorsqu'il y en a au moins deux est inferieure ou 
6gale §1 40 mm ; et la distance entre I'amortisseur de vibrations et I'autre exti:6mite de 
I'axe interieur est inferieure ou egale k 40 mm. 

Ainsi, si la distance de soutien (longueur de la partie non fix6e) de 
I'axe int6rieur est inferieure ou egale a 40 mm, le niveau de bmit du signal de 
pression de combustion peut Stre supprime dans une mesure necessaire pour une 

utilisation pratique. 

Par ailleurs, les resultats d'experiences menees par les inventeurs ont 
d6monti:6 qu'il est preferable que la durete de I'amortisseur de vibrations soit 
30 sup6rieure ou egale a une durete AlO d'apres durometire et inf6rieure ou egale k une 

durete D90 d'apres durometre. 

Si I'amortisseur de vibrations est tirop mou, la force de retenue de 
I'axe interieur s'affaiblit. D'autt-e part, s'il est trop dur, il retient tirop fortement I'axe 
interieur, ce qui empSche la pression de combustion d'etre transmise au capteur de 
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pression par l-interm^diaire de I'axe interieur. Par consequent, on a constat^ que la 
plage de durete de I'amortisseur de vibrations indiquee ci-dessus convient. 

En outre, on emploie de pr6ference du caoutchouc ou une resine 
pour I'amortisseur de vibrations. 

^ L'invention et nombre des avantages qui s'y attachent apparaitront 

facilement plus clairement en reference a la description ci-apres, faite en 
consideration des dessins annexes, sur lesquels : 

La figure 1 est une vue en coupe transversale en elevation d'une 
10 bougie de prechauffage a capteur de pression de combustion selon la presente 
invention. La bougie de pr6chauffage est fixee a une culasse de moteur diesel ; 

La figure 2 est une vue agrandie en coupe transversale du capteur de 

pression de combustion ; i i. • 

La figure 3 est une vue partieUe en coupe transversale de la bougie 
15 de prechauffage selon la presente invention, servant a expUquer un modele simplifi6 
de trajets de transmission de la pression de combustion ; 

Les figures 4a et 4b representent le signal d'onde de pression de 
combustion detecte par un capteur de pression et un manometre ; 

La figure 5 illustre une relation exp6rimentale entre un taux de bruit 
20 en % et la duret6 de I'amortisseur de vibrations, le taux de bruit etant un rapport d'une 
largeur de bruit k une hauteur maximale "h" dans le signal de pression du capteur, 

represents sur la figure 4a ; 

La figure 6 represente une variante de bougie de prechauffage selon 
la presente invention, dans laquelle plusieurs amortisseurs de vibrations sont disposes 
25 entre la premiere et la deuxieme parties de fixation de I'axe mterieur qui est insere 
dans I'enveloppe de la bougie de prechauffage; et 

La figure 7 est une vue en coupe transversale d'une bougie de 
prechauffage selon la technique anterieure avec un capteur de pression de 
combustion decrit dans JP2001-124336A (pages 3-5, Figure 1). 

30 _ 

En reference aux dessins, on va maintenant expliquer une forme 

preferee de reaUsation de la pr6sente invention. 
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La structure de la bougie de pr6chauffage 

La figure 1 est xaxe vue ea coupe transversale en elevation d'une 
bougie de pr6cliauffage k capteur de pression de combustion selon la presente 
invention. La bougie de prtehauffage est fix6e a une culasse dW moteur diesel. 

La bougie de prechauflFage 100 comprend : un corps 200 de bougie 
qui est pourvu d'un dispositif chauffant et transmet la pression de combustion ; et un 
capteur 300 de pression de combustion servant a detecter une pression de combustion 
en transformant en signal piezoelectrique une force appliquee au corps 200 de la 
bougie du fait de la pression de combustion. 

Le corps 200 de bougie comprend : une enveloppe metalUque 
cylindrique 201 vissee dans une culasse 1 de moteur de telle maniere qu'une 
premiere extremite (le bas) de I'enveloppe 201 soit disposes dans une chambre de 
combustion la, tandis que son autre extremite (le haut) est dispos6e h I'exteneur de la 
culasse 1 du moteur ; un 61ement tubulaire cylindrique (tube de gainage) 202 fixe 
dans I'enveloppe 201 de fa9on qu'une premiere extremit6 de Mement tubulaire 202 
fasse sailUe depuis I'enveloppe 201 tandis que son autre extremite est fix6e a 
I'interieur de I'enveloppe 201 ; un 61ement chauffant (seipentin de chauffage) 203 
fixe a la premi&re exiremite de rel6ment tubulaire 202 ; et un ase int6neur 204 
constituant une tige-61ectrode fixee a I'interieur de I'enveloppe 201 de fagon qu'une 
premi^are exteemite de I'axe int6rieur soit ins6ree dans I'element tubulaire 202 et soit 
connectee Mectriquement a Mement chauffant 203 tandis que son autre extremite 
fait saillie depuis I'autre extr6mit6 de I'enveloppe 201. 

Dans la culasse 1 du moteur est reahse un filetage femelle dans 
lequel le filetage male du corps 200 de la bougie se visse dans la direction axiale de 
la bougie (direction longitudinale de la bougie). 

L'enveloppe 201 est en acier a outils de coupe sans soufire ou en 
acier au carbone. Le rayon d'une premiere extremite (I'extremite inferieure ou du cote 
chambre de combustion) de I'enveloppe 201 est plus petit que celui de son autre 
extremite 6tagee. La premiere extremite de I'enveloppe 201 est pourvue d'un filetage 
201b. 

Autour de la surface ext6rieure de I'autre extr6mit6 de I'enveloppe 
201 est formee une tSte hexagonale 201a servant k visser le corps 200 de la bougie 
dans la culasse 1 du moteur. Une partie de chaque angle de la tSte hexagonale 201 
pent Stre elimin6e partiellemesnt afin de r6duire les dimensions de sa forme 
exterieure. 
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En outre, a la premiere extremit6 (extremite inferieure) de 
I'enveloppe 201 est fonn6e ime surface de siege conique 201c 6troitement au contact 
d'une autre surface de siege du filetage de la culasse 1 du moteur, ce qui empgche les 
fuites de gaz. 

5 L'element tubulaire (tube de gainage) 202 est en alliage reftactaire et 

r6sistant k la corrosion tel que de I'acier inoxydable SUS310. Le bout d'une premiere 
extr6nut6 de l'element tubulaire 202 est ferme et fait saiUie depuis la premiere 
. extremite de I'enveloppe 201 et est pourvu de l'element chauffant (serpentm de 
chauffage) 203 en NiCr et CoFe, tandis que son autre extremite disposee a I'interieur 

10 de I'enveloppe 201 est ouverte. 

La premiere extremite (extremite inferieure) de I'axe intSrieur 204 est 
inseree dans I'autre extremite (extremite superieure) de l'element tubulaire 202. 
L'autre extremite (extremite superieure) de Mement chauffant 203 est fixee a la 
premiere extremite (extremite inferieure) de Mtont tubulaire 202, tandis que la 
15 premiere extr6mite (extremite inferieure) de l'element chauffant 203 est fixee a la 
premiere extr6mite (extremite inferieure) de I'axe int6rieur 204. Par ailleurs, une 
poudre isolante 205, par exemple de I'oxyde de magnesium, est chargee entre 
moment chauffant 203 et I'axe mt6rieur 204 et l'element tubulaire 202. 

La surface interieure de l'element tubulaire 202 est traitee par 
20 martelage afin d'accrottre la densit6 de chargement de la poudre isolante 205, ce qui 
ameUore ia conductivity thermiqUe et retient fortement I'axe interieur 204 et l'element 
chauffant 203. 

Dans la presente forme de reaUsation, l'element tubulaire 202, 
l'61ement chauffant 203 et la poudre isolante 205 constituent un dispositif chauffant 
25 206 qui est fixe k I'interieur de la premiere extremity de I'enveloppe 201 . Le bout du 
dispositif chauffant 206 (la premiere extremite de l'element tubulaire 202) est dispose 

dans la chambre de combustion la. 

La surface exterieure du dispositif chauffant 206 (surface exterieure 
de rel6ment tubulaire 202) est ajustee etroitement dans ou soud6e k la surface 
30 interieure de I'enveloppe 201, en formant ainsi une partie de fixation Kl. Ainsi, les 
gaz de combustion du carburant venant de la chambre de combustion la ne peuvent 
pas penetrer a I'interieur de I'enveloppe 201. 

La partie de fixation Kl couvre la surface p6riph6rique int6rieure du 
dispositif chauffent 206 et de I'enveloppe 201 dans la direction axiale. 
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Par aiUeurs, entre I'autre extr6mit6 de I'element tubulaire 202 et I'axe 
interieur 204 est dispose un element d'etancheitlB 205a servant k enfermer la poudre 

isolante 205 pendant le martelage. 

Par ailleurs, la bague cylindrique 207, par exemple en caoutchouc 
silicone, en caoutchouc fluore, de l-EPDM, du NBR ou du H-NBR est inseree depuis 
I'aulre extr6mit6 (extremite superieure) de I'axe interieur 204 a I'interieur de I'autre 
extr6mit6 (extremite sup&ieure) de I'enveloppe 201. 

La bague cylindrique 207 sert au centrage et a la suppression des 
vibrations de I'axe interieur 204 et a assurer I'etancheite a I'eau et I'etancheite a l"air 
de I'enveloppe 201. Si la surface interieure de I'enveloppe 201 au contact de la bague 
cylindrique 207 est conique, ceUe-ci se trouve en contact plus etroit, ce qui ameUore 
I'etancheite a I'eau et I'etancheite a I'air. 

En outre, un manchon isolant 210, par exemple en resine (r6sine 
phenolique, PPS, mica stratifie) ou en matiere c6raniique teUe que de I'alumine est 
dispose a I'autre extratnit6 de I'axe interieur 204. Par ailleurs, un trou 201d est 
menage dans la tete hexagpnale 201a et une partie receptrice 201e est form6e erxtre le 
trou 201d et la surface ext6rieure de I'axe interieur 204. 

Ainsi, le capteur cylindrique 300 de pression de combustion est re9u 
dans la partie r6ceptrice 201e. Apres que le capteur 300 de pression de combustion a 
et6 fixe, le manchon isolant 210 est mis en place sur I'axe interieur 204, 1'ecrou 211 
est viss6 serr6 sur un filetage 204a, poussant de ce fait vers le bas le capteur 300 de 
pression de combustion sous I'effet 6Smo force axiale exercee par I'ecrou 211. 

Par ailleurs, un joint torique 208 est dispos6 entre la surface 
interieure du trou 201d et la surface ext6rieure du capteur 300 de pression de 
combustion, tandis que la bague cyHndrique 209 est inseree entre la surface 
interieure du capteur 300 de pression de combustion et la surface exterieure de I'axe 
interieur 204. Le joint torique 208 et la bague cylindrique 209 sont par exemple en 
caoutchouc silicone, en caoutchouc fluore, en EPDM, en NBR ou en H-NRB. 

Dans le cas present, le joint torique 208 sert k assurer r6tanch6it6 a 
I'eau et I'etancheite a I'air de i'enveloppe 201, tandis que la bague cyUndrique 209 sert 
a la fois a assurer I'etancheite a I'eau et I'etancheite k I'air de I'enveloppe 201 et a 
supprimer les vibrations de I'axe int6rieur 204. Si la surface peripherique int6rieure 
du capteur 300 de pression de combustion qui est au contact de la bague cylindrique 
209 est conique, ceUe-ci se trouve en contact plus etroit, ce qui ameliore r6tanch6it6 
k I'eau et r6tancheit6 k I'air. 
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Par aiUeurs, le capteur 300 de pression de combustion est 
electriquement isole de I'ecrou 211 par le manchon isolant 210. Par ailleurs, le 
capteur 300 de pression de combustion est electriquement isole de I'axe interieur 204 

par Ik bague cylindrique 209. 

Par ailleurs, une barre de connexion 2 est fixee au filetage 204a par 
un ecrou 212. La barre de connexion 2 est comiectee electriquement a une source 
d'alimentation electrique non representee et est comiectee electriquement a la culasse 
1 du moteur par I'intermediaire de I'axe interieur 204, de I'element chauffant 203, de 
relement tubulaire 202 et de I'enveloppe 201. Dans ces conditions, la culasse 1 du 

moteur est mise k la terre. 

Ainsi, la bougie de prechauffage 100 pr6sent6e ci-dessus chauffe le 

dispositif chauffant 206 afin de contribuer k I'allumage du moteur diesel. 

Pour les connexions entre les soupapes du moteur, il est preferable 
d'employer des cables conducteurs tres soiq)les (des cSblages pour automobiles), ce 
qui permet a chaque 616ment tubulaire 202 pour chaque soiq)ape de vibrer de maniere 
independante. 

L'amortisseur de vibrations 

La (premiere) partie de fixation inf6rieure 204m de I'axe interieur 
204 est inser6e dans et fix6e k l'el6ment tubulaire 202 par martelage de I'element 
tubulaire 202 et a I'aide de la poudre isolante 205. D'autre part, la (deuxieme) partie 
de fixation sup6rieure 204n de I'axe interieur 204 est fixee a I'enveloppe 201 par 
Tintermediaire de la bague cylindrique 207. 

La longueur entre les deux parties de fixation 204m et 204n devient 
par exemple d'environ 80mm , soit environ le double de la longueur classique. 

Par ailleurs, la bougie de prechauffage 100 selon la presente 
invention est caracterisee en ce qu'un amortisseur de vibrations 230 est dispose 
autour de I'axe interieur entre les parties de fixation 204m et 204n. L'amortisseur de 
vibrations 230 sert k amortir les vibrations de I'axe int6rieur 204. 

L'amortisseur de vibrations 230 est en caoutchouc ou en r6sine dont. 
la durete est de preference superieure ou egale k AlO d'aprfes durometre et inferieure 
ou egale k D90 d'apr^ duromfetire. Par ailleurs, l'amortisseur de vibrations 230 pent 
5tre une pidce moulee ou un liquide qui finit par se soUdifier ou se geUfier. 

La pi6ce moul6e en caoutchouc pent Stre en caoutchouc fluore, en 
caoutchouc siUcone, en H-NBR. Par ailleurs, la piece moulee en r6sine pent Stire en 
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r6sme 6poxy, phenolique ou acrylique. Par ailleurs, le caoutchouc Uquide peut etre 
un caoutchouc silicone a polymerisation a la temperature ordinaire, k polymerisation 
a chaud ou du type a plusieurs agents de polymerisation. Par aiUeurs, la rdsine 
liquide peut Stre une r6sine 6poxy a polymerisation a chaud ou du type a plusieurs 
5 agents de polymerisation. 

Le capteur de pression 

La figure 2 est une vue agrandie en coupe transversale du capteur 

300 de pression de combustion. 
IQ Le capteur 300 de pression est un ensemble dans lequel une matiere 

ceramique piezoelectrique 302 de forme annulaire est tenue entre une enveloppe 

metallique 303 de forme annulaire et une electrode 301 de forme annulaire. 

La matiere ceramique piezoelectrique 302 est par exemple constitu6e 

de titanate de plomb ou de titanate et zirconate de plomb, par exemple de 0,4 mm 
15 d'epaisseur. En outre, un isolant 304 est dispose entre la partie r6ceptrice 201e et 

I'electrode 301 de forme aimulaire. 

L'isolant 304 est par exemple constitu6 de mica naturel, de mica 

stcatifie, de matiere ceramique teUe que de I'alumine, dhm film de polyimide, de 

resme telle qu'une resine phenoUque, par exenq)le d'environ 0,2mm d'epaisseur. 
20 L'isolant 304 sert a isoler 61ectriquement r61ectrode 301 de forme annulaire de fa9on 

qu'un signal deUvre par le capteur 300 de pression ne soit pas court-circuite vers 

I'enveloppe 201. 

n est preferable de rectifier ou de polir les surfaces de I'enveloppe 
metalUque 303 et de r61ectrode 301 qui sont au contact de la matifere ceramique 

25 piezoelectrique 302 afin de former une surface d'une rugosite inferieure a 6,3Z, par 
exemple, 3,2Z ou 1,6Z, ce qui assure I'uniformite du contact avec la matiere 
ceramique piezoelectrique 302 et empeche la matiere ceramique piezoelectrique 302 
de se Assurer. Une matiere magnetique telle que SUS430 peut etre employee pour 
I'enveloppe metallique 303 et I'electrode 301 ce qui facilite la rectification ou le 

30 polissage. 

Par ailleurs, il n'est pas facile de rectifier ou de polir la surface de 
contact de I'enveloppe metallique 303, car I'enveloppe metallique comprend : une 
collerette cylindrique 303a et un tuyau saillant 303d. Par consequent, la coUerette 
cylindrique 303a peut Stre s6par6e du tuyau saillant 303d et ceux-ci peuvent Stre 
35 soud6s apres la rectification ou le polissage de la collerette cylindrique 303a. 
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Par ailleurs, a droite de la collerette 303a est menage un trou 
traversaat dans la direction axiale de la bougje pour inserer nn tube de protection 
303b. Le tube de protection 303b est fix6 par soudage ou brasage. Naturellement, 
dans le manchon isolant 210 est m&iage un trou traversant 210a pour Tinsertion du 

5 tube de protection 303b. 

Le tube de protection 303b sert a I'insertion et la fixation d'un fil de 

blindage 305 servant a deUvrer un signal depuis le capteur 300 de pression de fa9on 

qu'une Sine 305a du fil blinde 305 soit sonde et aectriquement connecte a I'electrode 

m6t£dlique 301 de forme ahnulaire. 
IQ Un blindage 305b (isole electriquement de I'ame 305a) du fil blinde 

305 est mate avec le tube de protection 303b, comiectant de la sorte electriquement le 

blindage 303b a I'enveloppe metallique 303 qui est a la teire. 

Dans le capteur 300 de pression est dispose un morceau de la mati^re 

ceramique piezoelectrique afin de simplifier le capteur 300 de pression et de lui 
15 doraier un centre de gravit6 bas. Ainsi, un bruit de vibrations g6ner6 par le capteur 

300 de pression lui-m8me pent dtre reduit, ce qui am61iore le rapport signal/bruit du 

signal delivre. 

Cependant, comme d6crit dans le document precite IP2001-124336A 
(figure 2 annex6e h celui-ci), il est possible d'employer deux morceaux de la matiere 
20 ceramique piezoelectrique. Dans ce cas, un des deux morceaux de la matidre 
c6ramique pi6zoelectrique est en outre dispos6, k la place de I'isolant 304 sous 
I'electrode 301, en reUant de ce fait les deux morceaux parallelement Tun a I'autre et 
en obtenant une sensibilite double et un meilleur rapport signal/bruit. 

25 Montage du capteur de pression 

Tout d'abord, on fixe autour du tube saillant 303d un tube isolant 306 

thermiquement retractable. 

Ensuite, on dispose la matiere ceramique piezoelectrique 302, puis 
I'electrode 301 autour du tube saillant 303d. Dans le cas present, le tube isolant 306 
30 empeche les courts-circuits entre la matiere ceramique piezo61ectrique 302, 
I'electrode 301 et I'enveloppe metallique 303. 

Ensuite, par soudage par resistance ou par soudage laser, on 
connecte l'§me 305a du fil blinde 305 k I'electrode 301. 

Ensuite, on mate le blindage 305b du fil blinde 305 avec le tube de 
35 protection 303b, ce qui assure une connexion electrique entre le blindage 305b et 
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renveloppe metallique 303, une fixation du fil blinde 305 et im contact etroit entre le 
fil blinde 305 et le tube de protection 303b. 

Ainsi, le capteur 300 de pression qui est un corps unitaire 
comportant Tenveloppe metalUque 303, Felectrode 301 et le fil blind6 305 est dispose 
a travers I'isolant 304 dans la partie receptrice 201 e. 

Le capteur 300 de pression est enferme dans Tenveloppe metallique 
303 et le corps 200 de la bougie, ce qui assure une etancheite complete et un blindage 
electrique complet du capteur 300 de pression. 

Montage de la bougie de prechauffage 

En reference aux figures 1 et 2, on va expliquer le montage de la 
bougie de prechauffage a capteur de pression de combustion. 

Pour commencer, on realise Tenveloppe plaquee 201 avec le 
dispositif chauffant 206 connecte a Taxe interieur 204. Le diametre exterieur de 
I'element tubulaire 202 est etabli a une valeur superieure de 60pm k 140|Lim a celle du 
diametre interieur de Tenveloppe 201. 

L'element tubulaire 202 est emmanche k force dans Tenveloppe 201, 
ce qui associe solidairement Tenveloppe 201, Taxe interieur 204 et le dispositif 
chauffant 206. Pour assurer une etancheite plus parfaite a Tair, on pent souder ou 
braser le dispositif chaujffant 206 en utilisant de labrasure a I'argent. 

Ensuite, Tamortisseur de vibrations 230 est dispose entre Tenveloppe 
201 et I'axe interieur 204, avant que la bague cylindrique 207 ne soit inseree depuis 
le haut de Taxe interieur 204. 

Si, par exemple, I'amortisseur de vibrations 230 est constitue par une 
piece moulee en resine de caoutchouc de 5 mm de largeur, il depasse de Touverture 
superieure de Tenveloppe 201 et il est dispose entre Tenveloppe 201 et Taxe interieur 
204. . 

La compression radiale de Tamortissexir de vibrations 230 est de 10 a 
30%, ce qui assure sa fixation a Taxe interieur 204 et a Tenveloppe 201. Par ailleurs, 
les surfaces peripheriques interieure et exterieure de Tamortisseur de vibrations 230 
sont revetues d'une hmle de lubrification. Ainsi, Tamortisseur de vibrations 230 est 
emmanche a force depuis le haut de I'axe interieur 204 jusqu'a une position donnee. 
Dans le cas present, si necessaire, on pent utiliser plusieurs amortisseurs de 
vibrations. L'amortisseur de vibrations 230 est efficacement introduit dans 
renveloppe 201 s'il s'agit d'une piece moul6e. 
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D'autre part, si ramortisseur de vibrations est par exemple en 
caoutchouc ou en r6sine Hquide, il est inject^ au niveau de Touverture sup6rieure de 
I'enveloppe 201 dqpuis une buse d'un distributeur permettant un dosage. Dans ce cas, 
on peut employer un d6gazage sous vide en fonction de la viscosite du caoutchouc ou 
5 de la resine liquide, poxir ainsi eliminer les buUes et reaUser un remplissage tres 
dense. Ensuite, on fait durcir le hquide dans des conditions dojinees. Ainsi, le 
caoutchouc ou la resine hquide s'introduit facilement dans un espace entre I'axe 
interieur 204 et I'enveloppe 201. Le caoutchouc ou la resine hquide est 
particuherement efficace pour un moteur a forte cyhndree dont les vibrations 

10 deviennent plus fortes. 

Apres le chargement de Tamortisseur de vibrations 230, la bague 
cyhndrique 207 puis I'isolant 304 sont abaisses depuis le haut de I'axe interieur 204. 
Par ailleurs, apres avoir dispose le jomt torique 208 sur le gradin forme a l'int6rieur 
de la tete hexagonale 201a, le capteur 300 de pression est dispose dans la partie 

1 5 receptrice 20 1 e. 

Ensuite, la bague cyhndrique 209 est abaissee depuis le haut de I'axe 
mt^eur. Ensuite, le joint torique 309 est abaisse depuis le haut du fil bhnd6 305. Le 
manchon isolant 210 est ensuite abaiss6 depuis le haut de I'axe interieur 204, et en 
mSme temps on fait sortir k I'exterieur le fil bhnd6 305 k travers le trou traversant 
20 210a. 

Le joint torique 309 d'etanch6it6 k I'eau et d'etancheite a I'air, en 
matiesre telle que du caoutchouc sihcone, du caoutchouc fluore, de mPDM, du NBR 
oii du H-NRB est comprime entre le trou traversant 210a du manchon isolant 210 et 
une surface d'extremite superieure du tube de protection 303b. 
25 Le manchon isolant 210 est par exemple en resine phenolique, en 

PPS, en mica stratifie ou en matiere ceramique a base d'alumine, et, de preference, 
est generalement constitue d'une matiere k faible densite, a module d'elasticite elevee 
et a faible valeur de fluage. 

Le manchon isolant leger 210 permet de donner un centre de gravite 
30 has au capteur 300 de pression, ce qui r6duit le niveau de bruit des vibrations. Par 
aiUeurs, le manchon isolant 210 a faible fluage peut conserver sa forme inchangee au 
fil du temps, ce qui reduit les variations en sortie dues a une variation de la pression 
exerc6e sur le capteur 300 de pression par I'ecrou 211. 

Le fluage est encore davantage reduit si une resine ph6noUque 
3 5 melang6e k des fibres de verre est chauff6e pendant 3 i 20 heures entre 175 et 205°C. 



2845462 



13 



Ensuite, aprds avoir combine le manchon isolant 210 et le fil blind6 
305, on fixe soHdement le capteur 300 de pression dans la partie receptrice 201e en 
vissant I'ecrou 211 le long du filetage 204a. 

On pent empScher I'^crou 211 de se dessecrer en deformant et en 
matant une partie de ses surfaces hexagonales ou en appHquant au prealable tm 
adh6sif frein-filet sur la surface filetee de l'6crou 21 1 . 

Par ailleurs, pour le freinage serre de I'ecrou 211, le pourtour du 
manchon isolant 210 peut Stre dote de deux surfaces planes (opposees Tune a I'autre) 
retenues dans I'ecrou 21 1 pendant le vissage, par exemple a I'aide d'une cle plate. 

Ainsi, le capteur 300 de pression est plus solidement fixe sans 
torsion de la matiere ceramique piezoelectrique 302 et sans partie soudee entre 
I'electrode et Tame 305a, ce qui empeche la degradation et la rupture de la matiere 
c6ramique piezoelectrique 302 et de Tame 305a. 

L'enveloppe 201 de la bougie de prechauffage assembl6e 100 est 
vissee dans la culasse 1 du moteur et la barre de connexion 2 est disposee sur le 
filetage 204a et est fixee par I'ecrou 211, comme represeate sur la figure 1. 

D6tection de la pression de combustion 

La figure 3 est une vue partielle en coupe transversale de la bougie 
de pr6cliaujBfage selon la presente invention, servant k expUquer un modele simpUfi6 
de trajets de transmission de la pression de combustion. 

Au moment de la mise en marche du moteur, un courant electrique 
est foumi, via la barre de connexion 2, au dispositif chaufifant 206 pour faciliter 
I'allumage du moteur diesel. Aprte le d6marrage du moteur, la pression de 
combustion est transmise via un premier et un deuxidme trajet Rl et R2, comme 
represeate sur la figure 3, au capteur 300 de pression. 

Le premier trajet Rl se dirige vers le capteur 300 de pression via 
l'enveloppe 201 qui est solidement fix6e a la culasse 1 du moteur par le filetage 201b. 

Le deuxieme trajet R2 se dirige vers le capteur 300 de pression via la 
poudre isolante 205, 1'axe interieur 204, r6crou 211 et le manchon d'isolation 210 qui 

sont susceptibles de vibrer. 

L'element tubulaire 202, ainsi que I'axe int&ieur 204, est 6galement 
deplace dans la direction axiale de la bougie par la pression de combustion transmise 
par R2, car r616ment tubulaire 202 peut Stre d6plac6 dans la direction axiale de la 
bougie (en montant et en descendant sur la figure 3) par une force 61astique de 
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I'enveloppe 201, xaBme si r616ment tubulaire 202 est fix6 k I'eiiveloppe 201 au niveau 

de la partie de fixation Kl . 

Par cons6quent, un deplacement suivaut R2 devient plus long que 
suivant Rl. En fonction du d6placement 6voqu6 ci-dessus, la charge exerc6e par 
5 I'ecrou 211 sur le capteur 300 de pression change, ce qui modifie les charges 
61ectriques generees par la matifere c6ramique piezoelectrique 302. 

Les charges electriques generees sont delivrees soiis la forme d'un 
signal electrique par rintenn6diaire de relectrode 301 comme repr6sente sur la figure 
2, vers Tame 305a et sont en mSme temps delivrees sous la forme d'un signal 
10 61ectrique via I'enveloppe metaUique 303 (a la terre) et le tube de protection 303b 
comme repr6sente sur la figure 2, vers le blindage 305b. 

Les charges electriques (signal de sortie) precitees sont appUqu6es a 
un ampUficateur de charge, non represente, pour convertir les charges electriques en 
tension et pour amplifier la tension convertie. La tension amplifi6e du signal est 
15 appliqute a une unite de controle moteur (ECU) non representee du moteur, en 
commandant de ce fait la combustion. 

Signal de pression de combustion 

La figure 4a est une courbe de la pression de combustion (6tablie par 
20 le capteur de pression et un manom^tre) en fonction de I'angle du vilebrequin lorsque 
le moteur toume a 1200 tours/min sous une charge de 40 N. La pression du capteur 
correspond a un signal presque identique k celui de la pression du manometre. 

La figure 4b est une couibe illustrant une relation entre la pression 
du capteur et la pression du manometre. La pression du capteur est presque Uneaire 
25 par rapport k la pression du manometre. La variation de charge affectant le capteur 
300 de pression sous I'effet de la pression de combustion se traduit avec precision par 
un rapport signal^ruit eleve, une absence d'hysteresis et une excellente reaction du 
signal de pression du capteur. 

30 Resultats experimentaux 

Le bruit du signal de sortie du capteur 300 de pression de 
combustion est supprime et le signal de sortie est stabilise, mSme si I'axe interieur 
204 est dote d'une plus grande longueur que dans la technique ant6rieure. En effet, 
I'amortisseur de vibrations 230 est dispose entre les parties de fixation 204m et 204n, 

35 ce qui raccourcit la distance (t) comme represente sur la figure 1, entre I'extremite 
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.. supeneure de I'amortisseur de vibrations 230 et la partie de fixation 204n. Ainsi, 
m8me si on accrolt la longueur de I'axe int&ieur 204, sa frequence de r&onance ne 
diminue pas et son niveau de vibrations est supprime. En revanche, la distance "t", 
representee sur la figure 7, entre les points de fixation de I'axe int6rieur 204 de la 
5 bougie de prechauffage JlOO selon la technique anterieure devient plus grande. Par 
consequeat, dans la bougie de prechauffage selon la technique anterieure, la 
frequence de resonance est reduite et le niveau de vibrations est accru si on utiUse un 

axe int6rieur plus long. 

En revanche, dans la pr6sente invention, mSme si les vibrations 
10 mecaniques de I'axe interieur se supeiposent a la pression de combustion, la 
composante de bruit du signal de pression est supprimee. 

La firequence de resonance admissible de I'axe interieur 204 est 
sup6rieure a 5 kBb, car la plage de firequence de la pression de combustion est 
mferieure a 5 kHz et, par consequent, la firequence de vibrations supeneure a 5kHz 
15 pent etre eliminee par un filtre passe-bas. 

En ce qui conceme I'amortisseur de vibrations 230, sa duret6 est de 
preference superieure ou egale ^ AlO d'apres durometre et inf6rieure ou 6gale a D90 
d'apres durometre, selon les resultats d'exp&iences menees par les inventeurs. 

Si la durete est inferieure a AlO d'apr^is durometre, I'amortisseur de 
20 vibrations 230 devient trap mou pour immobiUser i'axe interieur 204 et supprimer ses 
vibrations, alors que si la durete est superieure k D90 d'apres duromfetre, I'amortisseur 
de vftrations 230 fixe trop fennement I'ase interieur 204 pour transmettre vers le 
capteur 300 de pression le leger d6placement 6& k la pression de combustion, ce qui 
r6duit fortement la sensibilit6 de sortie et done le rapport signal/bruit. 
25 Ainsi, au premier abord, on s'attend a ce que le faible deplacement 

de I'axe interieur 204 puisse Stre transmis au capteur 300 si un petit espace, par 
exemple de SOixm, est m6nag6 entre I'axe int6rieur 204 et I'amortisseur de vibrations 
230 ou entre I'enveloppe 201 et I'amortisseur de vibrations 230. Cependant, il est en 
fait difficile de mattriser les dimensions du petit espace precite. 
30 La figure 5 iUustre une relation experimentale entre un taux de bruit 

en % et la durete de I'amortisseur 230 de vibrations, le taux de bruit etant un rapport 
d'une largeur de bruit k une hauteur maximale "h" du signal de pression du capteur 
represent^ sur la figure 4A. 
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Conrtne repr6sente sur la figure 5, le taux de bruit est d'environ 4% 
pour la bougie de prechauffage selon la technique ant6rieure, dont la distance "t", 
comme represente sur la figure 7, entre les deux points de fixation est de 40niin. 

D'autre part, lorsque la distance entre les deux parties de fixation 
5 204m et 204n de la bougie de pr6chauflFage selon la presente invention a et6 portee a 
80mm, il a 6te confirm6 que I'amortisseur de vibrations en caoutchouc silicone h 
durete AlO, A50, A90 d'apr^ duiometre et en resine epoxy d'une durete D90 d'apres 
durom^tre est acceptable, car ces matieres abaissent le taux de bruit au-dessous du 
niveau classique de 4%. Une durete sup6rieure a D90 d'apres durometre n'est pas 
10 acceptable, car la transmission de la pression de combustion est empdchee, ainsi 

qu'on I'a deja explique. 

Bien que ramortisseur 230 de vibrations puisse Stre dispose a 
n'importe queUe hauteur entre les parties de fixation 204m et 204n de I'axe interieur 
204 comme represente sur la figure 1, la distance "t" entre la partie de fixation 204m 
15 (partie de fixation a I'element tubulaire 202) et I'amortisseur de vibrations 230 ou 
entre la partie de fixation 204n (partie de fixation a I'enveloppe 201) et I'amortisseur 
230 de vibrations est de preference inf6rieure ou 6gale k 40mm. 

La distance "t" representee sur la figure 1 entre la partie de fixation 
204n et I'amortisseur 230 de vibrations est r6duite a moins de 40mm. En effet, la 
20 distance "t" dans les bougies classiques est de I'ordre de 40mm. 

Par ailleurs, il est possible d'employ^ plusieurs amortisseurs 230 de 
vibrations coname represente sur la figure 6. 

Comme represente sur la figure 6, deux amortisseurs 230 de 
vibrations sont dispos6s entre la premiere partie de fixation 204m et la seconde partie 
25 de fixation 204n. Pour la mSme raison que dans les explications precedentes, une 
distance "tl" entre la premiere partie de fixation 204m et un amortisseur inferieur 
230, une distance "t2" entre I'amortisseur inferieur 230 et ramortisseur superieur 230. 
et une distance "t3" entee Taraortisseur superieur et la seconde partie de fixation 204n 
seront de preference inferieures ou egales a 40mm. 
30 La bougie de prechauffage selon la presente invention pent St:e 

utiHsee dans la bougie de prechauffage courte selon la technique anterieure. 
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REVENDICATIONS 

1 . Bougie de prechauffage (1 00) pour moteur, comprenant : 

une enveloppe (201) dont une premiere extremite est fix6e k was 

5 culasse (1) du moteur ; 

un 616ment tubulaire (202) installe a rinterieur de ladite enveloppe 
(201) et Msant saillie depuis ladite premise extr6mite de ladite enveloppe (201) ; 

un dispositif chauffant (206) dispose k I'int^rieur dudit element 

tubulaire (202) ; 

10 un axe interieur (204) installe a I'lnterieur de ladite enveloppe (201), 

insere a une premiere extremite de lui-mSme dans ledit element tubulaire (202) et 
connecte electriquement audit dispositif chauffant (206) ; et 

un capteur (300) de pression de combustion loge a I'interieur de 
ladite enveloppe (201) a une autre extremite de ladite enveloppe (201) et detectant 
1 5 une pression de combustion transmise par I'intermediaire dudit axe interieur (204), 

caracterisee en ce que : 

ladite premiere extremite dudit axe int6rieur (204) est fix6e audit 

element tubulaire (202) ; 

une autre extremite dudit axe interieur (204) est fix6e k ladite 

20 enveloppe (201) ; et 

un ou plusieurs amortisseurs (230) de vibrations pour amortir des 
vibrations dudit axe int6rieur (204) sont disposes autour dudit axe interieur (204) 
entre la premiere et I'autre extr6mites dudit axe int6rieur (204). 

25 2. Bougie de pr6chauffage (100) selon la revendication 1, 

caract&isee en ce que : 

une distance entre ledit amortisseur (230) de vibrations et ladite 
premiere extremite dudit axe interieur (204) est inferieure ou egale a 40mm ; 

une distance entre lesdits amortisseurs (230) de vibrations est 
30 inferieure ou egale a40mm;et 

une autre distance entre ledit amortisseur (230) de vibrations et 
ladite autre extremite dudit axe interieur (204) est inferieure ou 6gale a 40 mm. 
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3. Bougie de prechauffage (100) selon la revendication 1, 
caracteris6e en ce que la duret6 dudit amortisseur (230) de vibrations est sup6rieure 
ou egale a AlO d'apres durometre et inf6rieure ou 6gale k D90 d'apres durometre. 

4. Bougie de prechauffage (100) selon la revendication 1, 
caracteris6e en ce que ledit amortisseur (230) de vibrations est en caoutchouc ou en 
r6sine. 
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